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® Beschleunigungs-Sensor fur Fahrzeuge 

Ein Beschleunigungs- Sensor, 2. B. zum selbstiatigen Aus- 
losen von Insassenschutzvorrichiungen in Fahrzeugen mH 
einer beschleunigungsabhSngigen in einem Gehiuse be- 
wegten FlOesigkeit und mit einer auf einen kritischen Be- 
schleunigungswert ansprechenden Deiektor, enthfilt eine 
RdhrenlibeRe. die relativ 211 der zu bestimmenden Beschleu- 

nigung oucgerichtot id cowio darin sngeordnat ninn FliiftlUQ- 

kett und ein Anzeigemedlum. Der Oetektor spricht auf die 
Lege des innerhalb der Flfceigkeit beschleunigungsebhfin- 
gig bewegten Anzeig erne 61 urns an. 
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Beschreibung taucht Das Anzeigemedium 1st in seiner LeitfShigkeit 

von der der FlOssigkeit verschieden und besitzt bei- 

Die Erfindung bczieht sich auf einen Sensor nach dem spiekweise keine Leitf ahigkeiL Der Sensor ist dann so 
Oberbegriff des Patentanspnichs 1. angeordnet, dafi das Anzeigemedium sich beim zu de- 

Ein derartiger Sensor ist aus der DE-OS 36 09 841 5 tektierenden Beschkunigungswert am Ort des Sensors 
und der GB-A 20 22 822 bekannt Inner halb eines z. B. befindet Damit wird durch den Leitfahigkeitssprung in 
pyramiden- oder kegelffirmigen Gehauses ist ein Gas diesem Fall der Wert der Bescbleunigung erkannt 
als Anzeigemedium angeordnet, das Ira Ruhczustund Eiuc kuus irukiiv besuwlcrs vurtcOhafic AusbUUung 
uber der Flussigkeit sitzt Beschleunigungen werden mit des Sensors besteht in einer Sender-/Empfanger-Strek- 
Hilfe einer Sender-Empfanger-Strecke bestimmt, die io ke fur elektrom agnetische oder akustische We lien, die 
Qber den FlQssigkeitsspiegel fQhrt und bei der der Sen- so ausgerichtet ist, dafi sich das Anzeigemedium beim zu 
der am geoditisch hfichsten Punkt des GehSuses ange- detekti trend en Beschleunigungswert darin befindet 
ordnet ist Die Empfanger sitzen seitlich am Gehause Damit kommt es in diesem Fall zu einer Anderung der 
und empfangen die an der Oberflache der Flussigkeit Bedampfung der Sender-/Empfanger-Strecke. In der 
reflektierte bzw. durch diese gebrochene Strahlung. is Regel vergrGBert sich dann die BedSmpfung. Dies ist 

En derartiger Sensor ist in mehrfacher Hinsicht pro- durch den zweimaligen Dorchlauf der Strahlung durch 
bJematisch. Aufgrund der relativ grofien Masse der be- die Grenzscmcht zwiscben FlOssigkeit und Anzeigeme- 
wegten FlOssigkeit und der vielf5higen WecriseJwirkun- dium bedingt 

gen zwischen dieser und dem Gehause ist der Spiegel in Aufgrund des konstruktiv einfachen Aufbaus ist es 
der Regel st&ndigen, vSlfig uneraheitDchen und nicht 20 auch m&glich, mehrere verschieden gerichtete Be- 
vorbersehbaren Bewegungen unterworten. Uie holge schleunigungskomponenten mit Hilte entsprecbend 
davon ist, dafi durch die Uberlagerung der vie 1/11 tigen, mehrerer derartiger Sensor en zu bestimmen, DabeJ 
in der Regel relativ ungedampften Bewegungen die dientjeder der Sensoren dazu, die relevantc Beschleunl- 
Empfanger hSufig kurzzeitig bereits mit Sendclcistang gung in der zugehdrigen Richtung zu bestimmen. Bei 
bestrahlt werden, obwohl die zu detektierende Be- 25 entsprechender Ausrichtung ist es dabei auch mCglich, 
schJcunigung weit unterhalb eines kritischen Grenzwer- die Zahl der Sensoren geringer als die Zahl der zu be- 
tes fiegt Damit dflrfte ein derartiger Sensor nur be* sn'mmenden fieschleunigungskomponenten zu wfifclen. 
schr&nkt einsatzfahig sein, Dies gilt z. B. fur das Ausift- Eine konstruktive Ausgestaltung der Erfindung ist 
sen von Insassenschutzvorrichtungen wie z. B. Airbag durch Ausbfldung des Gehause fur den Sensor als gera- 
oder OberrolIbGgel, die nur bei tatsachlichem Vorliegen 30 de ROhren-Libelle mfiglich, die gegen die zu bestimmen- 
eines kritischen Beschleunigungswertes irreversibel de Bescbleunigung geneigt ist Geht es beispielsweise 
ausgeldst werden dOrfen. darum, eine BeschJeunigung in L&ngsrichtung des Fahr- 

Der bekannte Sensor erfordcrt fur eine hinreichende zeugs zu bestimmen, so ist die ROhre gegen die Lflngs- 
Wirksamkeit zus&tzliche elektronische Mittel, die die richtung geneigt Das Anzeigemedium sitzt in Ruhelage 
genannten St6reinilflsse elinunieren. Dies ist in der Re- 33 bzw. bei beschleunigiragsfreier Bewegung des Fahr- 
gel jedoch nur mit HUfe von FDtera und Integrations- zeugs an der geoditisch hdchsten St tile der Rohre und 
gliedern moglicn. Beides erfordcrt einen gewissen zeitli- ist bei zusatzficber BeschJeunigung, bestimzm aus der 
chen Aufwand mit der Folge, dafi ein derartiger Sensor vektorieUen Addition von Gravitation und dynamischer 
htosichtlich seiner zeitlichen Ansprechbarkeit nicht un- Bescbleunigung der FlOssigkeit, die den Auftrieb fur das 
kritischisl 4c Anzeigemedium Hefert 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Sen- Mit Hilfe eines derart aufgebauten Sensor ist es auch 
sor der eingangs genannten Art zu schaffen, der fcon- mdgfich, mehrere senkrecht zueinanderverJaufendc Be- 
struknv einfach aufgebaut ist und ein sicheres und schleunigungskomponenten zu bestimmen. Hierzu sind 
schnelles Erkennen eines zu detektierenden Beschleuni- die Rfihren auf einen gemeinsamen Scheitel hin ausge- 
gungswertes ermoglicht 45 richtet Die Sender-/Empfanger-Strccken der einzelnen 

Die Erfindung lost diese Aufgabe durch die kenn- Sensoren verlaufen auf einen gemeinsamen Endpunkt 
zeichnenden MerkmaJe des Patentanspruchs 1. Inn, der fur die einzelnen Jtfhren aucn der Projcktions- 

Wesentlicb fur die vorliegende Erfindung ist, dafi sich punkt des Scheitds bezugiich der Ebene ist in der die 
das Anzeigemedium innerhalb der Flussigkeit beschleu- Beschleunigungskomponenten Gegen. 
nigungsabhangig bewegt Schwingungen. soweh sie 50 In der Zeicbnungen sind Ausfuhrungsbeispiele der 

Cbcrboupl nulLrclcu kOuucu, in del FlO&Mgkcit haben Ei finduug d&rgcslcJlL . 

keinen Einflufl auf die Bewegung und die Stellung des Eszejgt 

Anzeigemediums, da die FlOssigkeit diese Schwin'gun- Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform eines ertlndungs- 

gen in stch selbst kompensiert Die Stellung des Anzei- gemafien Sensors fflr mehrere Beschleunigungswerte, 
gemediums liefert somit eine prfizise Anzeige der zu 55 Fig. 2 eine Alternative zum Sensor von Fig. 1 furzwei 

detektierenden BeschJeunigung. Dies gilt insbesondere entgegengesetzt giekhe Beschleunigungswert e und 
dann, wenn der Dichteunterschied zwischen Flussigkeit Fig. 3 eine wettere Sensoreinncntung schema tiscb 

und Anzeigemedium hinreichend grofi ist Die Einstel- zur Besummung eines Cberschlags und einer extremen 

lung des Anzeigemediums wird beslimmt durch die re- Beschleunigung in Lfin^srichtung des Fahrzeugs. 
suluerende Beschleunigung der Flussigkeit Diese Be- go Beim AusfOhrungsbeispiel von Fig. 1 dient cine kreis- 

schleunigung setzt sich zusammen aus der Gravitation f Ormige R6hren*Iibelle 2 als Beschleunigungs-Sensor 

und der ggf. vorhandenen dynamischen Beschleuni- eines Fahrzeugs. Der Etnsatz des Sensors ist z R in 

gusgskomponente der FlOssigkeit in der durch die Aus- Verb in dung mit einer Einrichtung zur Wank- oder Ni- 

ridiUiiig Oci Ltbcllc fcsi^dcgtcii RIcbiuiig uud licfcrl vcausiubflbicruug zum Erkennen der Langs* oder 

den Auftrieb fur das Anzeigemedium. es Qoerkrafl oder in Verbindung mit einer Sicherheitsein- 

Die Au$b3dung des Sensor ist auf verschicdene Weise richtung wie z. B. Airbag oder OberroUbOge] zum Er- 

mdglich. So kann es sich urn einen Leidanigkeitssensor kenn en eines kritischen Beschleunigungswertes mdg- 

handeln, der in eine elekirisch leitffihige FlOssigkeit ein- h'ch. 
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Die Libelie 1 besteht im wesentlichen aus einem Ge- 
hSuse 2 mit darin angeordneter FlOssigkeit 3. Bei dieser 
handelt es sich beispielsweise urn Wasser oder AlkohoL 
die untcr den Oblichen Einsatzbedingungen dcs Kraft- 
fahrzeugs, ggf. cntsprcchend prapariert, flQssig blcibca 3 
In dcr FlOssigkeit 3 befindct sich cin Anzeigeraedium, 
das gegenGber der FlOssigkeit 3 eine geringere spezifi- 
sche Dichte und em wesentlich gehngeres Volumen auf- 
weist und mit dieser chemisch oder physikalisch nicht 
rcagien. 10 

Das Anzeigemedium, bei dem es sich landlfiufig um 
die sog. Luftblase 4 handelt, nimmt beschleunigungsab- 
hfingig die hochste StcUe eia Ohne dynamische Be- 
schleunigungen ist dies die geodStisch hochste StcIIe. 
Dies ist in den Teilen a) und c) fflr eine ebene bzw, 15 
geneigte Lage dec Sensors darget telll 

Kommt eine dynamische Transversal-Beschleuni- 
gungskomponente in Richtung der Libelie 1 hinzu, so 
ergibt sich die Einsteflung der Luftblase 4 aus der vek- 
toriellen Addition von Gravitation und dieser Beschleu- 20 
nigungskomponente der FlOssigkeit 3. Dies ist in den 
Teilen -b) und d) fur eine Transversalbeschleunigungs- 
komponente in Richiung eines Pfeiles ff gezeigt 

Die StcHung der Luftblase 4 wird mit Hilfe einer Sen- 
der-/Empf angers trecke 5 bzw. 6 mit jeweils einem Sen- 23 
der 5' bzw. 6' und einem Empfanger 5" bzw. 6" erfafit 
Die Lage der S tree ken 5 bzw. 6 ist so gewfihlt, daB die 
Luftblase 4 bei dem zu detektierenden Wert der Be- 
schleunigung gerade in diese Strecke trill und dadurch 
die Bed&mpfung der empf angenen Strahlung signifikant 90 
ver&ndert 

Ist es erforderlich mehrere gleichgerichtete Transver- 
sal- Beschleunieungskomponenten zu erkennen, so kon- 
nen hierfQr mehrere Sender-/Empffingerstrecken ent- 
sprechend den Strecken 5 bzw. 6 an der Libelie 1 mit 33 
enisprechender Lage angeordnet setn. 

Bctm AusfQhrungsbeispicl von Fig. 2 sind ans telle der 
Kreislibelle 2 zwei gerade R6hren-Libellen 1* unter ei- 
nem Winkel (hier: 66*) eingesiellt, bei dem im stauschen 
Fall das Kraft fahrzeug umkippt lnnerhalb der Libcilen 40 
V sind jeweils Luftblasen 7 und 8 vorgesehen, die gegen- 
Ober der FlOssigkeit 9 bzw. 10 innerhalb der Ubellen 1' 
einen Auf trieb erfahren. 

Die Ubellen 1' befinden sich in einem Gehause 11, in 
dem femer zwei lichtemitiierende Dioden als Sender 12 43 
und 13 mit einem gemeinsamen Empfanger 14 angeord- 
net sind Bei einer aus dynamischer und/oder statischer 
Beschleunigung resultierenden Beschleunigung der U- 
bellen V f die einen kriiischen Wert erreicht, kommt es 
zu einer Unterbrechung der zwischen den Sendern 12 50 
bzw. 13 und den Empfanger 14 bestehenden Sende- 
/Empfanger-Strecken. Dadurch erhftlt der Empffinger 
14 ein entsprechend in der lntensitfit verftndertes Signal 
Dieses kann als AusISsesignal fur eine Sicherheitsein- 
richtung, wie bcispielsweise einen ausfahrbaren Ober- 55 
rollbflgel, verwendet werden. Durch verschachteltes 
Taktcn der Sender 12 bzw. 13 kann zusfitzlich die Sehe 
detektiert werden, nach der ein Umkippen bzw. Ober- 
schlag des Fahrzeugs bevorsteht 

Durch ein bezGglich der Lftngsrichtung des Fahr- 60 
zeugs um 90" verdrehtes Einbauen der Ubellen I' kann 
die in Fig. 2 darg est elite Sensoreinrichtungen such dazu 
verwendet werden, Beschleunigungen in LSngsrichtung 
des Kaiirzeugs zu detektieren und beispielsweise einen 
Air bag auslosen. 63 

Bcim AusfOhrungsbeispiel von Fig. 3 sind drei Ubel- 
len (nichrdargestellt) entsprechend den Ubellen 1' von 
F>g-2 gcgeneinander geneigt und mit gemeinsamen 



Scheitel S in Richtung der eingezeichneten Geraden 14, 
15 und 16 vorgesehen. Die Neigung der drei Ubellen ist 
der art. daB die projizierten Neigungswinkel der Ubel- 
len auf den Hauptebenen, welche senkrecht zur Lfings- 
und Querachse stehen, gleich den kritischen Winkeln f Or 
einen OberschJag in Langs- und Querrichwng sind Da- 
mit wird es mOglich, anstelle von zunSchst erforderlich 
erscheinenden vier Ubellen mit lediglich drei Ubellen 
auszukommen. Zudem kann bei getaktetem Sendebe- 
trieb cntsprechender Sender, die wie in Fig. 2 seitlich 
von den Ubellen angeordnet sein kdnnen und auf einen 
gemeinsamen, am FuBendc des Lotes vom Scheitel 5 auf 
die Grundebene angeordneten Empffinger arbeiten, 
auch die Richtung detektiert werden, in der der Ober- 
schlag erfolgt Entsprechend kann eine gceignete Si- 

cherheitseinrichtung, wie becchrieben, in Stctlung. brw. 

zur Wirkunggebracht werden. 

PatentansprOche 

1. Beschleunigungs-Sensor fQr Fahrzeuge, mit einer 
in einem abgeschlossenen Gehause bewegten FlOs- 
sigkeit, mit einem darin angeordneten Anzeigeme- 
dium geringercr Dichte und geringeren Volumens 
und mit einem auf eine Bewegung der FlOssigkeit 
ansprechenden Detektor, gekennzeichnet durch 
eine R6hr en- Libelie (I*) als GehSuse, die rclativ zu 
der zu bestimmenden Beschleunigung ausgerichtet 
ist und durch einen Detektor (5, 6), der auf eine 
definierte Lage des Anzeigemediums (4) innerhalb 
der FlOssigkeit (3) anspricht, die dieses bei dem zu 
detektierenden Beschleunigungswen tumimmt 

2. Sensor nach Anspruch 1. dadurch gekennzeirh- 
net, dafi der Detektor als Sender -/Empf anger- 
Strecke (5, 6) fQr elektromagnetische oder akusli- 
sche Wellen ausgebDdct ist, in der das Anzeigeme- 
dium (4) beim relevanten Beschleunigungswert 
liegt 

3w Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das GehSuse als gerade R6hren-U- 
belle (1*) ausgebildet ist, die gegen die zu bestim- 
mende Beschleunigung geneigt ist 

4. Sensor nach einem der AnsprOche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB mehrere derartige Sen- 
soren zur Bestiraraung unterschiedlich gerichteter 
Beschieuniguncen verwendet sind 

5. Sensor nach Anspruch 3 und 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die RShren-Ubelle (1*) der einzelnen 
Sensoren auf einen gemeinsamen Scheitel (S) hin 
ausgerichtet sind 

6. Sensor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Sender-/Empf finger- Strecken (5, 6) der 
Sensoren in einem gemeinsamen Empfanger (14) 
enden. 
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